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1. INTRODUCCION

La evaluacion ambiental de la actividad
productiva es esencial como punto de partida
para procurar su sostenibilidad y eventual-
mente valorizar sus productos.

La evaluacion ambiental puede ser amplia,
ya que es muy grande el numero de variables
que pueden ser analizadas. En el proyecto
RUMIAR se establecieron algunos indicado-
res ambientales que permitieran tener algu-
nas variables medidas en cuatro dimensiones
de analisis: atmdsfera, suelo, agua y biodiver-
sidad. Con estos indicadores se puede tener
un primer panorama del estado de situacion
de la ganaderia extensiva del norte del pais en
relacion a su performance ambiental.

2. METODOLOGIA

2.1. Localizacion y caracteristicas de
establecimientos

El trabajo se realizé en seis estable-
cimientos de productores y en la Unidad
Experimental Glencoe del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA). Los es-
tablecimientos estan ubicados en diferentes
zonas de los departamentos de Paysandu,
Salto, Rio Negro y Tacuarembo en el norte de
Uruguay (Figura 1) sobre la regiéon geomorfo-
l6gica cuesta basaltica (Panario y Gutiérrez,
1988), alternando suelos superficiales, sue-
los profundos asociados a planicies y las vias
de drenaje. Los establecimientos se ubicaron
entre los 30°53'7.90” y 32°40°'53.74” latitud
sur y los 57°45°22.30” y 56°11’37.81"de lon-
gitud oeste.

Los productores de dichos establecimien-
tos son integrantes del Consorcio Regional
de Innovacion de Lanas Ultrafinas del Uru-
guay (CRILU) o programa de mejoramiento
genético de Merino. La seleccion de produc-
tores se realiz6 buscando que representaran
una gama amplia de escalas espaciales y
tecnologias de produccién representativas
de la variabilidad de los productores de la
region.

El proyecto tuvo dos etapas, una fase
inicial con siete casos de estudio y luego una
ampliacion que llegd a nueve predios adicio-
nales. Algunos indicadores como emisiones
de gases de efecto invernadero, el indice
de integridad ecosistémica y los ensambles
de aves fueron realizados en todos los esta-
blecimientos. Otros indicadores fueron ana-
lizados en menos casos de estudio como el
stock de carbono en el suelo, fauna edafica y
calidad de agua.

2.2. Indicadores ambientales
utilizados

2.2.1. Estimacioén de emisiones de
gases de efecto invernadero
(GEI)

Se utilizo la metodologia de analisis de
ciclo de vida (ACV) para las estimaciones
de GEI del sistema predial y su cadena de
suministros. La evaluacion se delimité espa-
cialmente desde la cuna hasta la boca del
animal para la fase de emisiones de insumos
y desde la boca del animal hasta la portera
de cada predio para la fase de emisiones de
los animales. Se consideraron las emisiones
provenientes de los bovinos y ovinos: CH,
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Figura 1. Mapa con distribuciéon geografica de los casos de estudio

entérico, el CH, generado en el estiercol, el
N,O emitido por volatilizacion de las deyec-
ciones animales, y para la fase de insumos:
CO, derivado de la fabricacion y transporte
de los diferentes insumos utilizados en cada
predio. Las emisiones se expresaron en to-
neladas de didxido de carbono equivalente
(CO,-eq) por unidad de superficie (ha) y por
kg de lana sucia. La estimacion de las emisio-
nes se realiza en funcién de las recomenda-
ciones de las guias LEAP (FAO, 2016). Para
expresar las emisiones de GEI es necesario
asignar a cada uno de los coproductos del
predio una carga ambiental, para no asignar
todas las emisiones a la lana y sobreestimar
las mismas. Por tanto, siguiendo las reco-
mendaciones de las guias LEAP (2015) se

realizé una asignacion en base a la masa de
proteina (PMA-protein mass assignation).

2.2.2. Stocks de carbono en el suelo

Se realiz6 una clasificacion de los suelos
segun su profundidad (superficiales, medios
y profundos) en base a informacion del indi-
ce NDVI que proveen imagenes satelitales.
Luego se muestred el suelo hasta una pro-
fundidad maxima de 30 cm para determinar
la concentracién del carbono organico del
suelo (COS) y su densidad aparente. Con la
informacion obtenida, se estimé el stock de
carbono por hectarea para cada categoria
de suelo.
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2.2.3. Indice de Integridad
ecosistémica (lIE)

Se aplicé el indice de integridad ecosis-
témica (lIE) para cada potrero dentro de los
establecimientos (Blumetto et al., 2019). El
indice combina diferentes caracteristicas
ambientales asociadas con aspectos clave
para la evaluacién de la capacidad de los
ecosistemas para sustentar la produccion, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
Su aplicaciéon implica una evaluacién de
cuatro componentes: estructura de la vege-
tacion, especies vegetales, suelo y cursos de
agua (incluyendo zona riparia).

2.2.4. Biodiversidad silvestre
asociada (aves)

Se realizd una evaluacién de ensamble
de aves estimando riqueza y diversidad
por la metodologia de Listas de MacKinnon
(Gibbons y Gregory, 2006) y ademas de es-
tablecer la lista de especies prioritarias para
la conservacion (Soutullo et al., 2013) pre-
sentes en el establecimiento. El recorrido se
disefié de tal forma que quedaran contempla-
dos todos los tipos de ambientes presentes'y,
por tanto, quedaran contempladas todas las
especialidades de habitat. Esto permitio te-
ner informacién sobre la abundancia relativa,
pero adicionalmente se registraron muchas
variables de estado de los sitios, lo que per-
mitié analizar al detalle las caracteristicas del
habitat.

Las especies de aves registradas en el
estudio fueron, ademas, clasificadas segun
su fuente principal de alimentacién. Este
agrupamiento al que llamamos gremio trofico
se divide en insectivoros (insectos y otros
invertebrados), granivoros (semillas), herbi-
voros (hojas y brotes), nectarivoros, presa
(rapaces diurnas y nocturnas), pequefios
animales (pequefos vertebrados, moluscos,
etc.), frugivoros (frutos) y carrofieros (anima-
les muertos o restos) y, por ultimo, se agrupa-
ron en la categoria agua todas aquellas aves
de alimentacioén diversa, pero que dependen
de cuerpos de agua tales como arroyos, rios
o lagos.

2.2.5. Calidad de agua

El muestreo se realizé en arroyos y ca-
fnadas en 5 puntos de cada establecimiento.
Las variables medidas fueron turbidez, oxi-
geno disuelto, soélidos totales disueltos, nitra-
tos, pH y temperatura a través del medidor
multiparamétrico Hanna HI 9828. El fésforo
se determind con el colorimetro de mano
Hanna HI736-gama ultrabaja de fosforo. Se
elabor6 un indice de calidad del agua (ICA)
con los valores medios de las variables obte-
nidas, segun la metodologia Michalos (2014),
de acuerdo con la férmula:

ICA= Yni = 1 (Ci Pi) (Zni = 1 Pi) -1

donde n representa el nUmero de variables
totales; Ci, el valor asignado a la variable i
previa normalizacion y P un valor entre 1y 4,
que se asigna a la variable mas importante
para la vida acuatica (por ejemplo, oxigeno
disuelto) (Blumetto et al., 2015). Este ICA
resume la calidad general del agua en un
determinado lugar y tiempo en funcién de
varios parametros de calidad del agua (varia-
bles medidas) realizando una normalizacion,
es decir, llevar el valor a una escala de 0 a
100 para facilitar su integracion en un solo
nuamero.

2.2.6. Fauna edadfica

El relevamiento de la macrofauna edafica
se realiz6 segun la metodologia propuesta
por Anderson e Ingram (1993) y Lavelle et al.
(2003). En cada establecimiento se seleccio-
naron potreros de referencia y en cada uno
se tomaron cinco monolitos de suelo a través
de una sonda metadlica (25 x 25 cm de su-
perficie y 30 cm de profundidad), dispuestos
sobre una transecta de 100 m, distanciados
a 20 m entre ellos. Los monolitos fueron tras-
ladados a laboratorio y disgregados manual-
mente para colectar la macrofauna.

Se contd el numero total de lombrices,
se las clasifico en adultos o juveniles y se
pesaron de manera de obtener su biomasa
fresca total por monolito de suelo extraido
(Anderson e Ingram, 1993, Escudero et al.,
2019). El resto de los macroinvertebrados
se conservo para su posterior identificacion.
Una submuestra de suelo fue utilizada para
la extraccion de mesofauna a través del mé-
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todo del embudo de Berlese-Tullgren, con un
periodo de extraccion de 7 dias. La macro-
fauna y mesofauna fueron determinadas has-
ta el nivel taxondmico de familia (Borror et al.,
1976, Sims, 1980, Brusca y Brusca, 2003).

3. RESULTADOS

3.1. Emisién de gases de efecto
invernadero

De la realizacion del analisis de ciclo de
vida para las emisiones de gases de efecto
invernadero, surge una estimacion de un pro-
medio anual de 2158 kg de CO, equivalente
por hectarea. Para los distintos coproductos,

las huellas de carbono fueron de 18,6, 12,7 y
59,0 kg CO, equivalente por kg carne vacu-
na, carne ovina y lana sucia respectivamen-
te. Si embargo, existe una importante varia-
bilidad entre establecimientos, en el Cuadro
1 se presentan los resultados en cada caso
de estudio.

3.2. Stocks de carbono en el suelo

El estudio de stock de carbono es parte
del trabajo de una tesis de maestria que aun
continua en marcha y producira un gran volu-
men de datos adicionales. A modo de avance
se presentan aqui los valores obtenidos para
6 predios (Cuadro 2).

Cuadro 1. Emisiones de gases de efecto invernadero (kg CO, eq) estimados por analisis
de ciclo de vida, desde la cuna a la venta del producto, para un ejercicio anual.

Predio Emisién total Emision Emisiones segun co-producto
(kg COZeq total (kg kg CO2eq segun
predio aio™) co,,, ha’ kg Carne kg Carne kg Lana
aio™) bovina ovina sucia
Caso 1 12.537.241 2357 16 13,9 64,8
Caso 3 2.969.126 2275 15,2 10 46,7
Caso 4 8.612.550 1892 19,5 8,1 37,6
Caso 5 1.825.777 2434 11,5 9,1 42,4
Caso 6 999.035 2081 19,9 11,6 54,1
Caso 7 1.390.942 2061 13,1 12,7 59,1
Caso 8 3.397.602 2308 26,8 15 69,8
Caso 9 3.882.086 1638 13,1 12,1 56,7
Caso 10 4.356.005 2279 22,6 16,9 78,7
Caso 11 21.892.993 2263 16,2 15,3 71,4
Caso 12 9.742.423 1597 10,8 13,8 64,3
Caso 13 6.336.659 2874 25,7 11,3 52,7
Caso 14 5.679.409 1995 31,1 14,7 68,7
Promedio 2158 18,6 12,7 59,0

Cuadro 2. Stocks de carbono organico del suelo (COS) segun categoria de suelo.

Categoria Proporcion (%) COS (Mg/ha)E Promedio COS
de suelos Media = D Media =D (Mg/ha)
Profundo 47,2 + 18,6 115,0+16,8 C (Mg/ha)

Medio 33,3+9,5 57,6+27,3 78,2+9,7
Superficial 19,5+ 12,1 27,2+12,7
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Cuadro 3. Parametros registrados para el agua analizada para los casos de estudio (media

+ DE).
OD ppm pH Turbidez FNU  SDT ppm NO3 PT ppb ICA
Total casos 11,5¢1,2 7,840,4 14,8+18,8 136,0+64,9 0,5+0,1 0,0£0,0 90,3%4,3

Caso1 11,4£1,4  7,9£0,1 55,5+69,6 82,3+24,0 0,5£0,0 0,0£0,0 82
Caso 2 12,1£0,3 8,4+0,3 1,9+1,0 109,3%42,3 0,6£0,1 0,0£0,0 95
Caso 3 9,56¢1,2 7,5+0,4 5,946,1 110+37,7 0,6+0,0 0,0£0,0 93
Caso 4 12,6+£0,2 8,0+0,3 9,348,7 180,8+6,4 0,6%0,1 0,1£0,1 89
Caso 5 10,2£2,8 7,7+0,8 4,1+1,3 249,3+95,1 0,5+0,0 0,0£0,1 91
Caso 6 12,8+0,6 7,1x0,4 19,4+15,1 61,3x2,1 0,5£0,0 0,0£0,0 93
Caso7 12,0£1,3 8,0+0,3 7,6+4,6 159,3+35,9 0,5+0,0 0,1£0,1 89

Referencias: OD = oxigeno disuelto, SDT = sélidos disueltos totales, NO3 = nitratos, PT = fésforo total, ICA = indice

de calidad de agua
3.3. Calidad de agua

En promedio, el indice de calidad de agua
para el total de casos evaluados fue 90,3, lo
que se considera un valor bueno, ya que el
maximo valor alcanzable es 100. El menor
valor de ICA obtenido fue 82 y el mayor 95
(Cuadro 3), lo que indica que no hubo mucha
variabilidad entre casos.

La calidad del agua en general muestra
signos de bajo impacto de las actividades
de produccion, debido posiblemente a los

Caso 1
lLIE predial

IIE predial

tipos de sistemas de produccién en estudio,
con baja o moderada carga animal (0,71 a
1,06 UG/ha) y baja utilizaciéon de insumos
agricolas.

3.4. indice de integridad ecosistémica

Los indices de integridad ecosistémica
(IIE) en los casos de estudio variaron entre
3,1y 4,1 con una media 3,6 (Figura 2). Los
valores mas bajos de IIE a la interna de cada
establecimiento (por potrero) corresponden a

Caso 2
IIE predial

Caso 4

P [1E predial
g ERY
o

Figura 2. Valores globales y por potrero del |IE para todos los casos analizados.
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Caso 8
ITE predial
3.4

Caso 9
IIE predial
4

Caso 11
[IE predial
St

Figura 2. Valores globales y por potrero del IIE para todos los casos analizados (continuacion).
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Caso 13
1IE predial
3.5

Caso 15 A

[1E predial

Figura 2. Valores globales y por potrero
del IIE para todos los casos
analizados (continuacion).

sustituciones de campo natural por cultivos
forrajeros (mayoritariamente en areas de
pastizales densos) o areas forestadas; no
obstante, dada la baja proporcion de la su-
perficie que representan estos manejos, los
valores globales no son afectados en forma
importante.

3.5. Ensamble de aves

Los muestreos de aves realizados suma-
ron 7660 registros de 223 especies. De estas
el 80 % son residentes y el resto migratorias
(Figura 3). Del analisis de las proporciones

Caso 16
IIE predial

3.6

de los gremios alimenticios, surge que el
55% de los registros corresponde a insecti-
voros y el 23% a granivoros. El resto, aunque
con proporciones menores estan todos re-
presentados (Figura 4). Del total de especies
23 superaron los 100 registros (Figura 5),
de las cuales 20 son especies de pastizal.
Veinte especies de las registradas son con-
sideradas prioritarias para la conservacion.

En el total de especies, se detectaron 31
especies prioritarias para la conservacion,
de las cuales 24 son aves de pastizal. En el
Cuadro 4 se presenta la lista de especies.
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= organismos acuaticos
= carrofia

= frutos

= herbivoro

= insectos

= nectar

= pequefios animales

= presa

= semillas

_—

6%

23%
4% '

Figura 3. Proporcién de aves registradas segun gremio alimenticio.
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Cuadro 4. Especies prioritarias para la conservacion (Soutullo et al., 2013) registradas en el

total de establecimientos relevados.

Cygnus melacoriphus
Donacospiza albifrons
Elaenia sordida

Gnorinopsar chopi
Lochmias nematura
Neoxolmis rufiventris
Nothura maculosa
Oreopholus ruficollis
Paroaria coronata
Pluvialis dominica
Polystictus pectoralis
Rhea americana
Rynchothus rufescens
Sporophila cinnamomea
Sporophila collaris
Sporophila hypochroma
Sporophila ruficollis
Tryngites subruficollis

Volatinia jacarina

Emberizoides ypiranganus

Geranoaetus melanoleucus

Cisne de cuello negro

Plantas acuaticas

Nombre cientifico Nombre comun Alimentacion Residencia
Anthus nattereri Cachisla dorada Insectos Reside

Aramus guarauna Carao Org. acuaticos Reside
Bartramia longicauda Batitu Insectos Migrador verano
Calidris fuscicollis Playerito rabadillablanca  Insectos Migrador verano
Calidris subruficolis Playero canela Insectos Migrador verano
Cariama cristata Seriema Pequefios animales  Reside

Circus cinereus Gavilan ceniciento Presa Reside
Cistothorus platensis Ratonera aperdizada insectos Reside
Coragyps atratus Cuervo cabeza negra Carrofia Reside
Coscoroba coscoroba Coscoroba Plantas acuaticas Reside

Migrador verano

Monterita cabeza gris Semillas Reside

Fiofio oscuro Insectos Migrador verano
Coludo chico Semillas Reside

Aguila mora Presa Reside

Mirlo charrua Insectos Reside
Macuquifio Insectos Reside

Viudita chocolate Insectos Migrador invierno
Perdiz comun Semillas Reside

Chorlo cabezén Insectos Migrador invierno
Cardenal Copete rojo Semillas Reside

Chorlo dorado Insectos Migrador verano
Tachuri canela insectos Migrador verano
Nandu Herbivoro Reside

Martineta Semillas Reside
Capuchino de boina gris Semillas Migrador verano
Domino Semillas Migrador verano
Capuchino castafio Semillas Migrador verano
Capuchino garganta café  Semillas Migrador verano
Playerito canela Insectos Migrador verano
Volatinero Semillas Migrador verano

3.6. Fauna edafica

Se recolectaron un total de 1803 indivi-
duos de la macro- y mesofauna, siendo los
organismos incluidos artrépodos, gasteré-
podos, anélidos y crustaceos (isopodos). En
los muestreos de los cinco sitios analizados
para ambos usos del suelo, correspondientes
a 25 grupos taxonémicos con una predomi-

nancia en los 6rdenes Annelida (30,4 %),
Collembola (17,8 %) y Acari Oribatida (14,4
%) caracterizados en cuatro grupos funcio-
nales (depredadores, fitéfagos, detritivoros e
ingenieros de suelo).

Los indices de diversidad, abundancia
y riqueza no presentaron diferencias signi-
ficativas entre los diferentes usos del suelo
(campo natural y raigras) para la totalidad
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Cuadro 5. indice de diversidad para los distintos gremios tréficos segun uso de

suelo (media + DE).

Grupo funcional Depredadores Detritivoros

Uso Rg CN Rg CN
Riqueza 2,1+0,6 2,1+1,2 3,6+1,1 3,2+1,3
Abundancia 5,0+3,9 4,0+3,2 33,7+26,8 31,3242,2
Dominancia-D 0,62+0,1 0,7+0,3 0,48+0,2 0,45+0,1
Shannon-H 0,59+0,2 0,5+0,3 0,91+0,5 0,94+0,4
Margalef 0,72+0,2 0,69+0,5 0,79+0,4 0,82+0,5
Equitabilidad-J 0,87+0,1 0,85+0,1 0,76+0,2 0,86+0,2
Grupo funcional Fitéfagos Ing. del suelo

Uso Rg CN Rg CN
Riqueza 3,7£2,0 4,0£0,5 1,7+0,8 2,0+0,5
Abundancia 15,9+18,4 17,94227 45,6 + 54,1 42,44+81,0
Dominancia-D 0,58+0,2 0,51+0,2 0,88+0,1B 0,67+0,2 A
Shannon-H 0,83+0,1 0,94+0,4 0,21£0,2A 0,51+0,3 B
Margalef 1,06+0,1 1,21£0,8  0,24+0,2A 0,42+0,2 B
Equitabilidad-J 0,72+0,1 0,71+0,2 0,43+0,2 0,75+0,3

Letras diferentes en la fila dentro de cada grupo funcional significan que hay diferencias

significativas p < 0,05

de la muestra. Sin embargo al analizar los
grupos funcionales, para los ingenieros de
suelo, se observa mas diversidad y menos
dominancia en campo natural en relacion al
raigras (Cuadro 5).

4. VALORIZACION AMBIENTAL DE
SISTEMAS PRODUCTIVOS: PILOTO
DE GANADERIA REGENERATIVA

El componente ambiental del Proyecto
RUMIAR preveia un objetivo de exploracién
de alternativas para la valorizacion de pro-
ductos a través del estatus ambiental de los
sistemas productivos. Originalmente, se tra-
taba de investigar alternativas en esquemas
de certificacion a nivel internacional, espe-
cialmente aquellas orientados a biodiversi-
dad. A mediados de 2021 una empresa de la
industria lanera nacional recibié demandas
de empresas internacionales de la industria
de la moda. Estas empresas solicitaban pro-
ductos provenientes de sistemas regenerati-
vos. Ante esta demanda la empresa contacto
al equipo de INIA para solicitar apoyo en la

implementacién de ganaderia regenerativa
en Uruguay. Paralelamente contratan a la
consultora internacional Quantis, especialis-
tas en certificaciones ambientales a escala
global.

Se establecid un proyecto piloto involu-
crando dos establecimientos, uno ubicado
sobre suelos de basalto y otro sobre arenis-
cas. En estos predios se realizé una linea
de base ambiental acordada con Quantis,
que implicé un analisis de ciclo de vida para
la huella de carbono, la determinacién de
stock de carbono en el suelo, el indice de
integridad ecosistémica y el estudio de los
ensambles de aves. La propuesta de linea
de base ambiental implica la utilizacién de in-
dicadores cuantitativos, capaces de reportar
varios aspectos ambientales de los sistemas
y ser sensibles a posibles cambios en el
manejo. Estas caracteristicas despertaron el
interés de Textile Exchange (organizacion in-
ternacional que trabaja con la industria de las
fibras) que nos invité a presentar la iniciativa
en su Conferencia Mundial 2022 en Colorado
Springs (EEUU). El plan piloto tuvo una am-
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Catrieds for datubare o0 #3100 Lo Soedad

Lana sustentable uruguaya llegara a
las prendas de Gucci

Se espera que para el mediano plazo la produccién de prendas de lana de la marca de lujo se
realice exclusivamente con materia prima uruguaya

Figura 6. Ejemplo de titulares de prensa de la primera exportacion.

pliacion hasta alcanzar 15 predios y permitie-
ron que Uruguay exportara por primera vez
lana regenerativa directamente a empresas
de primer orden mundial en la venta de texti-
les de alto valor (Figura 6).

5. DISCUSION

En lo que respecta a las emisiones GEI
estimadas, los valores estan dentro de lo
esperado para ganaderia extensiva sobre
campo natural, donde la fase de cadena de
suministro influye muy poco (5% en prome-
dio) mientras que la fase animal es la que
presenta la mayor contribucion (95% en
promedio), principalmente por la emision de
CH,. Sin embargo, lo mas interesante es que
existe variabilidad de la huella de carbono de
cada producto (carne vacuna, carne ovina y
lana) entre los establecimientos. Esto como
resultado de que existen diferencias en las
estructuras y procesos productivos de los
establecimientos; por lo que podria existir
oportunidades de redisefio de esos sistemas,
para procurar mitigar emisiones.

Algunas alternativas para la mitigacion ya
estan disponibles en ovinos de la raza Merino,
ya que existe informacion de diferencias espe-
radas en la progenie (DEP) para emisiones de

metano y eficiencia del uso del alimento, que
esta relacionada con reduccién de emisiones.
En tal sentido es posible seleccionar carneros
que contribuyan a reducir emisiones.

Desde el punto de vista del stock de car-
bono en el suelo, existen pocas referencias
para poder interpretar el nivel del mismo,
pero las cantidades encontradas parecen
muy altas en relacion a las reportadas en
muchas partes del mundo. Segun Dondini et
al. (2023) a nivel mundial, en el afio 2010, la
reserva de COS en pastizales no mejorados
fue 53 toneladas C/ha y 50 toneladas C/ha
en pastizales mejorados, lo cual es bastante
menos que los mas de 100 Mg de carbono
por hectarea que alcanzaron los suelos que
llegan a los 30 de profundidad. También en
este caso, la variabilidad interna entre los si-
tios de muestreo es el dato mas interesante,
ya que muestra que sitios con condiciones
similares pueden acumular 30% mas de
carbono que la media. Esto implicaria que
las condiciones ecoldgicas que se dieron en
esos sitios permitieron acumular carbono.
Esto evidencia posibilidades de incorporar
mas carbono en sitios con valores mas bajos,
a través del manejo de los pastizales. No
obstante, aun no sabemos cuanto carbono
es posible acumular en los sitios que ya tie-
nen los valores mas altos.
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Los valores del indice de calidad de agua
estuvieron en todos los casos por encima de
80 % con una media de 90%. Esto indica que
estos sistemas tienen en términos generales
una buena calidad de agua. No obstante,
existen algunas cuestiones que deben tomar-
se en cuenta para no reducir dicha calidad.
Los valores mas bajos fueron obtenidos en
cursos de agua que atravesaban zonas de
cultivos o pasturas, lo cual podria ser una
preocupacion si se continta incrementan-
do la intensidad de uso del suelo. También
resulta en una posible causa de impacto el
acceso directo del ganado a los cursos de
agua. En momentos de déficit hidrico, se
han detectado pérdidas de calidad de agua
muy importante vinculados al aumento de
la temperatura y el acceso de animales que
aumentan la suspension de particulas (de
Santiago et al., 2021).

En lo referente al indice de integridad
ecosistémica, los valores obtenidos variaron
entre 3,1 y 4,1, los que son considerados
buenos segun los antecedentes disponibles
(Blumetto et al., 2017, Aguerre y Albicette,
2018, Ruggia et al., 2021). La variabilidad
existente entre predios manifiesta que hay
diferencias en el impacto que han tenido los
manejos historicos en la integridad ecosis-
témica. Si bien hay una alta correlacién de
valores mas bajos del IIE y usos del suelo
que sustituyeron el campo natural (cultivos,
pasturas, forestacion), también hay grandes
diferencias entre potreros de campo natural.
Esto indicaria que también ha habido diferen-
cias en el manejo de este recurso.

En lo referente a las comunidades de
aves evaluadas, se destaca la gran riqueza
y diversidad que poseen estos sistemas pro-
ductivos, con una amplia dominancia de aves
especialistas de pastizal. También para esta
variable existe una importante variabilidad
en la rigueza encontrada en cada predio, la
cual estd asociada a la diversidad de habi-
tats existentes en cada predio. El analisis
de los gremios de alimentacion muestra que
todos ellos estan representados, lo cual es
una buena sefial de equilibrio poblacional,
pero dominan claramente los insectivoros.
Esto no solo muestra la importancia de esta
fuente de alimento para las cadenas troficas,
sino también el rol de las aves en el control

biolégico de las poblaciones de insectos. Se
registraron varias especies consideradas
prioritarias para la conservacion, la mayoria
de las cuales son especies especialistas de
pastizal. Hoy sabemos que el manejo del
pastoreo puede afectar las comunidades de
aves que usan esos ambientes (Blumetto,
2022; Aldabe et al., 2023; Aldabe et al.,
2024), esto implica que se pueden realizar
manejos especificos para favorecerlas.

Por ultimo, la informacién obtenida del
analisis de fauna edafica muestra una diver-
sidad importante, la cual es necesaria para
asegurar los ciclos de los nutrientes ya que
juegan un rol importante en la degradacion
de la materia organica de los restos vege-
tales y de las propiedades fisicas del suelo
como la porosidad. En este sentido el dato
destacable es que a pesar de tratarse de
verdeos muy nuevos (primer afio) los raigra-
ses analizados presentaron una reduccién
en la riqueza y diversidad de los ingenieros
de suelo.

Los cambios en la actividad de los inge-
nieros del suelo pueden afectar considera-
blemente otros componentes de la comu-
nidad subterranea; esto, a su vez, puede
retroalimentar los procesos de descompo-
sicién, como lo sugiere la relacion positiva
entre la actividad de alimentacién en el suelo
y la abundancia de fauna enddgena del suelo
(Birkhofer et al., 2011). Si bien el cambio es
proporcionalmente menor, es una caracteris-
tica que deberia monitorearse en el mediano
plazo porque podria estar cambiando los
equilibrios necesarios en la fauna edafica
para mantener los ciclos de los nutrientes y
el carbono.

El estado ambiental general de los es-
tablecimientos puede considerarse bueno
y aunque hay oportunidades de mejora en
todos los casos, los resultados permiten
inferir buenas posibilidades de valorizar los
productos provenientes de estos sistemas
por su desempefio ambiental.
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